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Abstract 



The invention relates to a process for the production of insulation layers based on glass and mica for cables and wires and has 
the object of designing a process of this type in particular so that a continuous procedure is possible, even for the production of 
high temperature-resistant layers. The invention proposes that glass and mica powders are sintered together, that the powdered 
sintered product is electrophoretically deposited on the metallic conductor and subsequently sintered, and that a layer of mica and 
silicone rubber is applied electrophoretically to the glass/mica layer and subsequently cured. 
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(§) Verfahren zur Hersteliung hochtennperaturfester Isolierschichten fur Kabel und Leitungen 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Hersteliung von 
Isolierschichten auf der Basis von Glas und Glimmer fOr Kabel 
und Leitungen und stellt stch die Aufgabe, ein derartiges 
Verfahren insbesondere In der Welse auszugestalten, daB 
auch bei der Hersteliung hochtemperaturfester Schichterieine 
kontinuierliche Arbeftsweise mdglich ist. Die Erfindung sieht 
dazu vor, daB Glas- und Glimmerputver zusammen gesintert 
werden, daB das pulverlsierte Sinterprodukt elektrophoretisch 
auf dem metalllschen Leiter abgeschieden und anschlieBend 
gesintert wird, und daB auf die Glas/Glimmer-Schicht elektro- 
phoretisch eine Schlcht aus Glimmer und SUiconkautschuk 
aufgebracht und anschlieBend gehdrtet wird. (32 38 504) 
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PatentansprUche 




1. JVerfahren zur Herstellxmg von Isolierschichten auf 



der Basis von Glas und Glimmer fUr Kabel \xnd Leitungen, 
5 dadurch gekennzeichnet, dafi 
Glas- und Glimmerpulver zusammen gesintert warden , dafl 
das pulverisierte Sinterprodiikt elektrophoretisch aujf 
dem metallischen Leiter abgeschieden und anschlieflend 
gesintert wird, \md daS axof die Glas/Glimmer-Schicht 
10 elektrophoretisch eine Schicht aus Glimmer und 

Siliconkautschvflc aufgebracht und anschliefiend gehartet 
wird, 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge- 
15 kennzeichnet, daS Glas und Glimmer etwa 
im Verhaltnis von 1:3 eingesetzt werden, 

.3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet , da0 das Sintem bei 
20 einer Temperatur von ca. 1000^0 durchgeftihrt wird. 

4. Verfahren -nach einem dfer Ansprtlche 1 bis 3,- 
dadurch gekennzeichnet, daB 
Glimmer xmd Siliconkautschxak annahemd im Verhaltnis 

25 von 1:1 eingesetzt werden. 

5. Verfahren nach einem oder mehreren der AnsprUche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Glimmer/Siliconkautschiik-Schicht bei einer 

30 Temperatur von ca. 350^0 gehartet wird. 
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5 Verfahren zxir Herstellung hochtemperaturf ester 
Iflolierschlchten ftir Kabel und Leltimgen 

Die Erfindiang betrifft ein Verfahren zur Herstellving 
von Isolierschichten auf der Basis von Glas und Glinuner 
10 fUr Kabel und Leitungen, 

Bei BrSnden ist es erf orderlich, dafl Sioherheitsein- 
richtungen, vie Rauchabzugsklappen, auch in einem fort- 
geschrittenen Stadium betatigt \rerden k5nnen. Anderer- 

15 seits ist es beispielsweise bei Sprinkleraiilagen erf or- 
derlich, dafi sie im Brandfall betriebsf Bhig bleiben; 
dazu mufl dann aber die Stromversorgung fUr die Piampen 
gewShrleistet sein. Urn diese Forderungen zu erfUllen, 
sind brandsichere Kabel und Leitxmgen notwendig, d.h. 

20 insbesondere solche Kabel und Leitungen, deren Isolie- 
rung Tempera turen bis zu SOO^C fUr die Dauer von bis 
zu 3 Stimden standhait. 

Bei Kabel land Leitungen, die auch im Brandfall Uber 
25 eine ISngere Zeit ihre Funktion beibehalten sollen, 
sind die elektrischen Leiter beispielsweise mit einer 
glimmerhaltigen Isolierschicht - in Form einer 
Umwicklung mit glimmerhaltigen B&idem - versehen 
(DE-OS 26 29 540) • Aus der DE-OS 30 07 341 sind brand- 
30 sichere kunststof fisolierte elektrische Kabel und Lei- 
tungen mit einer Uber d^dem blanken Leiter angeordne- 
ten, unbrennbare Materialien enthaltenden Isolierschicht 
bekannt, bei denen die Isolierschicht aus einem Gemisch 
von mineralischen Stoffen, vorzugsweise axif Silikat- 
35 basis, und einer im Brandfall kurzfristig nicht 
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schmelzenden Komponente als Bindemittel besteht. Als 
mineralischer Stoff dient dabei Glimmer \md als Binde- 
mittel Glas, insbesondere Glas niederer Schmelztempe- 
ratur (350 bis 450^0). Zur Herstellimg der Isolier- 
5 schichten wird ein Gemisch aus dem mineralischen 

Material \md Glaspiaver elektrostatisch oder im Wirbel- 
bettverfahren auf den elektrischen Leiter axif gebracht ; 
anschlieflend erfolgt eine Warmebehandlxang des beschich- 
teten Drahtes, etva bis 400^C, wobei die Glasteilchen 

10 aufschmelzen xand nach dem Erkalten die mineralischen 
Stoff teilchen miteinander verbinden. Anstelle des 
elektrostatischen Aiiftrages oder des Wirbelbettver- 
f ahrens kSiinen auch andere bekannte Techniken verwendet 
werden, wie Axzfbringen des Pulvergemisches durch 

15 Flammspritzen oder Elektrophorese. 

Die Herstellvaig von Isolier schichten in der beschrie- 
benen Weise erweist sich dann als problematisch, wenn 
hochtemperaturf este Isolierungen erforderlich sind; in 

20 diesem Fall kann namlich kein Glas mit niederer 

Schmelztemperatur verwendet werden. Dann dauert aber 
die auf die Beschichtxing folgende Warmebehandlung , 
d.h. der Sinterprozefl , so lange, da6 keine kontinuier- 
liche Beschichtimg mehr mBglich ist. Gerade dies ist 

25 aber bei einem technisohen Verfahren unerlfiBlich. 

Aufieirdem hat sich gezeigt, daB nach dem bekannten Ver- 
fahren hergestellte Isolierschichten aus Glas xmd 
Glimmer starkeren mechanischen Beanspruchungen nicht 
standhalten und nicht wasserdicht sind, d.h. sie werden 

30 bereits nach einer Kondenswasserbildung leitend. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zur Her- 
stellvmg von Isolierschichten (fur Kabel und Leitungen) 
auf der Basis von Glas und Glimmer in der Weise auszu- 
35 gestalten, daB auch bei der Herstellung hochten5)eratur- 



3233504 

# 



A. # 

VPA 82P32 7 4DE 
fester Schlch-ten eine kontinuierliche Arbeitsweise 
mSglich ist, tind dafl die erhaltenen Isolierschichten 
vasserdlcht xmd mechazilsch stabll slnd« 

5 Dies Wlrd erfindungsgemSa dadurch erreicht, dafi Glas- 
\md Glimmerpulver zusammen gesintert verden, daO das 
pulverisierte Sinterprodiakt elektrophoretisch auf dem 
metallischen Leiter abgeschieden \md anschlieSend 
gesintert wird, xmd daS auf die Glas/Glimmer-Schicht 
10 elektrophoretisch eine Schicht aus Glimmer imd 

Siliconkautschuk aufgebracht xmd anschliefiend gehartet 
wird. 

Das erfindxmgsgemafle Verfahren eignet sich in hervor- 
15 ragender Weise zur kontinuierlichen Herstellxong hoch- 
temperaturfester Isolieningen auf elektrischen Leitern. 
Der SinterprozeI3 dauert hierbei im allgemeinen nfimlich 
lediglich ca, 30 s, wahrend bei bekannten Verfahren - 
bei der Herstellung entsprechender Isolierschichten - 
20 der Sinterprozefl eine Zeit von etwa 3 bis 5 min in 
Anspruch nimmt. 

Die nach dem erfindungsgemftflen Verfahren hergestellten 
Isolierschichten weisen eine gute mechanische Stabili- 

25 tat, sovohl gegen Druck als auch gegen Schlag, auf und 
sie sind wasserdicht. Darllber hinaus besitzen diese 
Schichten eine hohe Abriebf estigkeit xmd eine gute 
Biegefestigkeit, d.h. beschichtete Drahte konnen bis 
zu einem Biegeradius von weniger als 5 cm gebogen 

30 werden. Kabel und Leitungen mit nach dem erfindungs- 
gemSBen Verfahren hergestellten Isolierschichten sind 
bei einer Temperatur von 800^0 und einer (Wechsel-)Span- 
nung von 220 V tiber 3 h spannungsf est. 
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Ein weiterer Vorteil des erf IndungsgemSLflen Verf ahrens 
besteht darin, daB damit Isolierschichten mit gleich- 
mSLBiger Zusammensetztmg hergestellt verden kSnnen. Bel 
der gleichzeitigen elektrophdretischen Abscheidung von 
5 zwei Komponenten, d.h, Glas und Glinuner, erglbt sich 
dagegen die Gefahr, dafi - infolge lanterschiedlicher 
Abscheidimgsgeschwindlgkeiten - eine Komponente bevor- 
zugt abgeschieden wird. Bel elnem kontlnulerllchen 
Betrieb Uber elnen langeren Zeltraum wirde slch dann 
10 elne iinderung der Zusanrniensetzting der Isollerschlcht 
und damlt elne mSgllche Verschleehterung der Elgen- 
schaften ergeben. 

Zusarmnenfassend stellt slch das erflndvmgsgemafle Verfah- 

15 ren f olgendermaflen dar: Durch Versintem von Glas- xand 
Gllmmerpulver wlrd eln Produkt erhalten, das In 
pulverlsierter Form - und, wie ublich, in Wasser 
suspendiert - durch Elektrophorese kontinulerlich auf 
DrShten, d.h, elektrlschen Lei tern, abgeschieden und zu 

20 elner feuerfesten Beschlchtung verslntert werden kann. 
Die auf dlese Welse erhaltene Schlcht 1st abriebfest 
iind ausrelchend elastlsch, wlrd aber bel der Elnwlrkung 
von Wasser leltend. Deshalb wlrd auf die Glas/Gllmmer- 
Schicht elne zweite Schlcht aus Glimmer/ Sillconkautschiak 

25 aufgebracht, die wasserdicht ist. Das Aufbringen der 

zweiten Schlcht auf die erste erfolgt ebenfalls elektro- 
phoretisch (zur Erzeugung von Isolierschichten durch 
Gllmmer-Elektrophorese allgemein siehe: "Slemens-Zeit- 
schrift", 44. Jahrg*, 1970, Seiten 231 bis 233, sowie 

30 DE-PS 10 07 593) ; dies 1st deshalb moglich, veil die 
erste Schlcht poros 1st* 

Das Verhaitnls zwischen Glas und Glimmer betragt belm 
erfindungsgemaSen Verfahren vorzugsweise etwa 1:3 und 
35 dasjenige zwischen Glimmer lond Siliconkautschxik vor- 
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zugsweise armahernd 1:1. Die Temperatur telm Sinter- 
prozeB betrSgt ca, 1000^0, diejenige bei der Hartxmg 
der Glimmer/ Silico33kautsch\ak-Schicht ca. 350^C. 

5 ein^elnen Adern, die d ©veils eine Isolierschicht 

aufweisen, werden, soweit erforderlich, zusammengefaBt 
iind mit einer geeigneten Isolierung versehen. Hierzu 
kann nicht, wie sonst Ublich, Polyvinylchlorid ver- 
wendet werden, Es hat sich vielmehr gezelgt, daB fUr 

10 die AuBenisolierxing kohl ens toffarmes Material einzu- 
setzen ist, \m elektrische DurchschlSlge zu verhindem. 
Vorteilhaft wird zu diesem Zweck deshalb Silicon- 
kautschuk bzw. Silicongximmi verwendet. Im Brandfall 
wird diese AuBenisolierung - diorch Verbrennen der 

15 organischen Bestandteile - \anter SiOg-Bildung zwar 

teilweise zerstSrt, die Isolierschichten auf den Adem 
bleiben jedoch erhalten, woduifch eine einwandfreie 
Fianktion der Kabel vmd Leitringen gewShrleistet ist. 
Das SiOg wird beim Verbrennen der AuSenisolienmg zwar 

20 in voluminoser Form gebildet, es ist aber trotzdem so 
fest, daB es als Abstandshalter ftir die einzelnen Adem 
dient. Gleichzeitig wirkt das volviminSse SiOg auch 
wSrmeisolierend. 

25 Anhand von AusfUhrungsbeispielen soil die Erfindxing 
noch nSher erlautert werden, 

600 ml einer Glimmer/Wasser-Suspensioh (Feststoffan- 
teil: ca. 255 g) werden mit 84 g Glaspulver (Teilchen- 

30 grSBe: 1 bis 5 ^vm) versetzt, dann wird gut verruhrt 
xmd das Gemisch im Trockenschrank bei ca. 230^0 einge- 
dampft und getrocknet. Nachfolgend wird das Glas/ 
Glimmer-Gemisch zu einera groben Pulver zerdruckt uiid 
eine Stvmde bei ca. 1000^0 gesintert. Nach langsamem 

35 Abktihlen wird ein hartes Produkt erhalten, das zer- 
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kleinert und danix gemahlen wlrd (KugelmUhle : zunachst 
1/2 h trocken, dann 3 h naB) . Die Suspension vird 
anschlieflend eingedampft und das pulverf ormige Glas/ 
Glimmer- Sinterprodukt bei ca. 230^C getrocknet 
5 (KomgrJSfle: ca, 1 yum) • 

Eine wSBrige Suspension des Glas/Glimmer-Sinterprodxik- 
. tes vird zur elektrophoretischen Beschichtung von 
KupferdrMhten (Durchmesser: ca. 1 mm) eingesetzt; der 

10 Peststoffanteil der Suspension liegt etwa bei 425 g/1, 
die Abscheidespann\ang betragt ca. 80 V. Ein bevorzugtes 
Besohichtungsverfahren ist Gegenstand der gleich- 
zeitig eingereichten deutschen Patentanmeldtmg 
Akt .Z. P ....^ - " Verf ahren zur kontinuierlichen 

15 elektrophoretischen Beschichtxmg von Drfelhten" 
(VPA 82 P 3275 DE) • 

I 

Zur Sinterung wird der beschichtete Draht anschlieflend 
durch ein in einem elektrisch beheizten Of en (Ofen- 

20 temperatur: ca. 1020^0) angeordnetes Quarzrohr geftihrt. 
Durch das Quarzrohr wird - entgegen der Bewegxmgsrich- 
tung des Drahtes - ein Schutzgas, wie Argon, geleitet, 
um eine Oxidation des Kupfers zu verhindem. Nach dem 
Verlassen des Ofens wird der beschichtete Draht gekuhlt 

25 xind dann einer zweiten Beschichtvmgsvorrichtung zuge- 
ftihrt. 

In der zweiten Beschichtuxigsvorrichtiang wird auf der 
Glas/Glimmer-Schicht elektrophoretisch eine Schicht 

30 aus Glimmer und Siliconkautschidc abgeschieden 

(Abscheidespannung: ca. 80 V). Dabei hat es sich als 
vorteilhaft erwiesen, wenn der mit Glas vnd Glimmer 
beschichtete Draht - vor der Abscheidung der Glimmer/ 
Siliconkautschuk-Schicht - angefeuchtet wird; hier- 

35 durch wird namlich die Abscheidung dieser Schicht ver- 
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'Tpessert. Zur Beschichtung selbst dient eine vaBrige 
Glimmer/Silicoxikautschoak-Suspenslon mit einem Fest- 
stoffanteil von 250 g/l (Gehalt an Glimmer ca. 45 % 
und an Siliconkautschuk ca. 55 ?i) • Nachfolgend wiixi in 
5 einem Of en bei einer Temperatur von ca, 350°C 

getrocknet und die Glimmer/Siliconkautschxak-Schicht 
gehSrtet. 

Die Spanniingsfestigkeit der nach dem erfindirngsgemSflen 
10 Verfahren hergestellten Isolierschichten vurde bei 

SOO^C und 220 V (Wechselspanniing) getestet, Dazu wurde 
ein gebogener isolierter Draht an einem vaagrecht 
gespannten, ebenfalls isolierten Draht aufgehSngt. 
Uber ein Milliamperemeter und eine Sicherung vrurde an 
15 deweils ein Drahtende die Spannung von 220 V angelegt 
(Voltmeter zur Spannimgskontrolle) • Der Stromkreis 
vairde dann Uber einen Schalter geschlossen und die 
beiden DrShte wurden an ihrer Beiiihrungsstelle mit 
einem Biinsenbrenner auf ca. 800^0 erhitzt. 

20 

Bei den Untersuchungen zeigte slch, dafl bereits die 
Glas/Giimmer-Schicht allein die geforderten Bedingungen 
bezUglich der Temperaturfestigkeit erfUllt, d.h. ein ' 
derart isolierter Draht kann mehr als 3 h auf 800*^C 

25 erhitzt werden, ohne daB ein elektrischer Durchschlag 
erfolgtj wShrend des gesamten Tests liegt der V/ider- 
stand oberhalb lO^A . Eine Isolierung allein aus Glas 
imd Glimmer hat aber, wie bereits ausgefiihrt, auch 
Nachtelle. AuSerdem platzen hierbei beim Entfemen 

30 der Flamme bzw. beim Abktihlen der Drahte groBe Teile 
der Isolierung ab. 

Unterwirft man nach dem erfindvingsgemaflen Verfahren 
isolierte Drahte, d.h. Drahte, die sowohl eine Glas/ 
35 Glimmer-Schicht als auch eine Glimmer/Siliconkautschuk- 
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Schicht auTweisen, dein beschriebenen Test, so ver- 
brennen in der Plamme zwar die organischen Bestandtelle 
des Siliconkautschuks, eine WiderstandsSndemng tritt 
hierbei aber nicht auf . Die verbleibende Isolier- 
schicht ist vinter den gegebenen Bedingimgen - SOO^C, 
220 V - IsLnger als 3 h bestMndig. Beim Abkuhlen der 
Drahte tritt. keine ZerstoaTung ein, d.h. die Isolierung 
bXeibt erhalten. 
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